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(54) Plattenbauteil, ins be sonde re fur eine Fussbodenplatte in einem Flugzeug 

(57) Bei einem Plattenbauteil (1), insbesondere fur 
ine FuBbodenplatte in einem Flugzeug, wobei das 
Bauteil im wesentlichen aus mehreren Schichten aufge- 
baut ist und zumindest einen Wabenkern (2) und min- 
destens eine untere und mindestens eine obere 
Deckschicht (3 t 5) aufweist, wobei die Deckschichten 
aus GFK und/oder CFK-Lagen bestehen, besteht die 
Erfindung darin, daf3 ein Folienheizer (8) zumindest 
bereichsweise in das Plattenbauteil (1) eingebracht ist 
und eine warmeleitende obere Deckplatte (11) vorgese- 
hen ist. 



Dabei ist insbesondere von Vorteil, daf3 eine erheb- 
liche Gewichtsreduzierung gegenuber den bisherigen 
Losungen erreicht wird, was insbesondere fur den Ein- 
satz im Flugzeugbau ein wesentliches Erfordernis dar- 
stellt. Fur die Beheizung von kalten FuBboden- 
bereichen in der Flugzeugpassagierkabine wird eine 
gleichmaBige Warmeverteilung ohne storende Warm- 
luftstrome erreicht. 



Fig. 1 
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B schr ibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Plattenbauteil, ins- 
besondere fur eine FuBbodenplatte in einem Flugzeug, 
wobei das Bauteil im wesentlichen aus mehreren 
Schichten aufgebaut 1st und zumlndest elnen Waben- 
kern und mindestens eine untere und mindestens eine 
ob re Deckschicht aufweist, wobei die Deckschichten 
aus GFK und/oder CFK-Lagen bestehen. 
[0002] Solche Plattenbauteile werden als Sand- 
wichstrukturen in Honigwabenbauweise, auch als 
Honeycomb-Sandwich-Strukturen bezeichnet, und 
best hen aus einem Wabenkern sowie wenigstens je 
einer unteren und einer oberen Decklage. Die Deckla- 
g n sind ublicherweise kohlefaserverstarktes- und/oder 
glasfaserverstarktes Verbundmaterial (CFK, GFK), die 
in einem Autoklaven unter Zufuhrung von Warme und 
Druck rnit dem Wabenkern verbunden werden. Entspre- 
chend dem Einsatzzweck und der notwendigen Festig- 
keit sind die Abmessungen des Wabenkerns sowie der 
Decklagen auszuwahlen. Ein Beispiel einer Honey- 
comb-San dwich-Struktur ist der Zeitschrift .Flight Inter- 
national", 17.April 1982, Seiten 988 und 989 zu 
entnehmen. 

[0003] Zum Einsatz kommen solche Plattenbauteile 
insbesondere im Flugzeugbau, da hier das geringe 
Gewicht verbunden mit einer hohen Festigkeit von 
besonderer Bedeutung ist. So werden FuBbodenplatten 
im Flugzeug aus solchen Platte nbauteilen hergesteilt. 
Zur Abdeckung der FuBbodenplatten in der Passagier- 
kabine sind Kunststoffbodenbelage .NTF" (Non Textile 
Floor) oder Textilteppiche vorgesehen. Es besteht 
innerhalb der Passagierkabine im Turbereich des Flug- 
zeuges das Problem, daB im FuBbodenbereich eine 
Beheizung vorgesehen werden muB. Grund der Behei- 
zung sind die relativ niedrigen Temperaturen (bis ca. - 
15°C) im Turbereich, die sich bei FlugzeugauBenhaut- 
t mp raturen bis -55°C in hohen Flughohen nach ca. 
5h Flugdauer einstellen. Ein Isolierschutz durch die 
FuBbodenbelage als passive MaBnahme ist nicht aus- 
r ich nd und es muB Warmeenergie zugefuhrt werden. 
Dafur sind einerseits Luftheizungssysteme bekannt, die 
in di sen Turbereich warme Luft zufuhren. Nachteilig ist 
bei diesen Warmluftsystemen der Wirkungsgrad, d.h. 
eine hohere elektrische AnschluBleistung, wechselnder 
Luftstrom der Klimaanlage, hoheres Gewicht, keine 
homogene Flachentemperatur der Platte sowie die 
Beeintrachtigung der Passagiere bzw. des Flugperso- 
nals durch die Luftzirkulation. Die Verschmutzung der 
Luftauslasse und auch die Gefahr des Dichtstellens der 
Luftauslasse durch Gepack sind weitere Nachteile. 
Als Alternativl&sung wurden separat beheizbare Metall- 
fuBbodenplatten auf herkommliche FuBbodenplatten 
aufgeschraubt. Auch eine solche Ldsung ist mit einem 
hohen Gewicht sowie einem hohen Energieverbrauch 
verbunden. 

[0004] Aus DE 39 22 465 A1 ist eine Plattenbauteil 
bekannt, in die eine elektrische Heizvorrichtung einge- 



bettet ist. Das Plattenbauteil ist vorzugsweise als Sperr- 
holzplatte ausgebildet und fQr Anwendungsfalle im 
Hausbau bzw. Haushaltsbereich vorgesehen. Die Heiz- 
vorrichtung ist aus einer M hrzahl von bandffcrmigen 
5 El ktrod n und einer Kunststoff-Strahlungkdrperlage 
gebildet, wobei fur die Strahlungskorperlage Kohlen- 
stoffpartikelheizer Anwendung finden. Eine derartige 
Heizvorrichtung ist nicht fur die Anwendung im Flug- 
zeugbau geeignet, da solche Kohlenstoff-Gemische 
w aufgrund Ihres Brandverhaltens fur die Anwendung im 
Passagierbereich nicht in Frage kommen bzw. nur 
durch aufwendige SicherheitsmaBnahrnen einsetzbar 
waren, die zusatzliches Gewicht und Kosten bedeuten. 
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
is zugrunde, ein gattungsgemaBes Plattenbauteil zu 
schaffen, das im Bereich von Flugzeugtiiren innerhalb 
einer Passagierkabine oder anderen kalten Raumen im 
FuBbodenbereich eingesetzt werden kann, urn homo- 
gene FuBbodenoberflachentemperaturen, vorzugs- 
20 weise im Bereich von +20°C bis +35°C, zu erreichen 
und insbesondere eine Gewichtsreduzierung zu den 
bisherigen Losungen ermoglicht. 
[0006] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsge- 
maBen Plattenbauteil mit den im Patentanspruch 1 
25 genannten MaBnahmen gelost. 

[0007] Dabei ist insbesondere von Vorteil, daB eine 
erheblicrie Gewichtsreduzierung gegenuber den bishe- 
rigen Losungen erreicht wird, was insbesondere fur den 
Einsatz im Flugzeugbau ein wesentliches Erfordernis 
30 darstellt. Fur die Beheizung von kalten FuBbodenberei- 
chen in der Flugzeugpassagierkabine wird eine gleich- 
maBige Warmeverteilung ohne storende Warmluft- 
strome erreicht. 

[0008] Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestal- 
35 tungen sind in den Unteranspruchen 2 bis 10 angege- 
ben. 

[0009] Dabei ist mit der MaBnahme gemaB 
Anspruch 2 insbesondere erreicht, daB der Folienheizer 
mit einfachen Mitt ein in den Flatten bauteil verbund ein- 

40 gebracht werden kann. 

[0010] Im Anspruch 3 ist eine vorteilhafte Ausbil- 
dung des Folienheizers angegeben. 
[0011] Die Ausbildung des Anspruchs 4 zeigt eine 
Deckplatte, die einerseits ein Schutz gegen Beschadi- 

45 gungen und mechanischen Beanspruchungen und 
andererseits eine homogene Warmeverteilung an der 
Oberflache des Plattenbauteils ermoglicht. 
[0012] Die MaBnahmen gemaB Anspruch 5 und 6 
gewahrleisten eine Temperaturregelung des Platten- 

so bauteils entsprechend des Warmebedarfes, wobei im 
Storfall eine Hilfsregelung und als SicherungsmaB- 
nahme ein Schutz gegen Uberhitzung vorgesehen ist. 
[0013] Mit der Ausbildung gemaB des Anspruches 
7 ist eine mogliche Integration der elektrischen Bauteile 

>5 und/oder der Elektronikbauteile in das Plattenbauteil 
aufgezeigt. 

[0014] Die MaBnahme gemaB Anspruch 8 zeigt 
eine Moglichkeit des Schutzes der Bauteilplatte gegen 
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eindringende FeuchtigkelL 

[0015] Die Ausgestaltungen gemaB der Anspruche 
9 und 10 sehen vor, daB ein sicheres Abschaften der 
Stromzufuhrung erfolgt, wenn beispielsweise das Plat- 
tenbauteil beschSdigt wird. 

[0016] Mlt der Ausbildung gemaB des Anspruches 
1 1 kdnnen Warmeverluste an der FuBbodenplatte redu- 
ziert werden, was den notwendigen Energiebedarf fur 
die Beheizung vermindert. 

[001 7] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt, das nachstehend anhand der 
Figuren 1 bis 6 naher beschrieben wird. In den Figuren 
sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen. 

[0018] Eszeigt 

Fig. 1 den Aufbau eines Plattenbauteils, 

Fig. 2 das erfindungsgemSBe Plattenbauteil 

im Bereich eines elektrischen 

AnschluBelementes in der Draufsicht, 
Fig. 3 das elektrische AnschluBelement 

gemaB Fig. 2 in einer Seitenansicht 

und 

Fign.4bis6 die Aussparungen im Plattenbauteil 
fur Sensor- und Schaltelemente. 

[0019] In Fig. 1 ist der Aufbau eines Plattenbauteils 
1 ersichtlich. Ein solches Plattenbauteil 1, auch a!s 
Honeycomb-Sandwich-Struktur bezeichnet, besteht 
aus einem Wabenkern 2 und mehreren Deckschichten 
3 t 4, 5, 6 und 7. Die Deckschichten 3, 4, 5, 6 und 7 sind 
entsprechend dem Einsatzzweck und der notwendigen 
Festigkeit in Dicke und Ausfuhrung auszuwahlen. Fur 
den Einsatz als FuBbodenplatte in einem Flugzeug sind 
die Deckschichten 3 und 4 als untere Deckschichten 
vorgesehen, wobei die dem Wabenkern, 2 nachstlie- 
gende Lage 3 als eine kohlefaserverstarkte Prepreg- 
Materialschrcht (carbon fiber prepreg) und die darunter- 
liegende Lage 4 als eine glasfaserverstarkte Prepreg- 
Materialschicht (gfk-pf -prepreg) 4 ausgebildet ist. Ober- 
halb des Wabenkerns 2 ist als obere Deckschicht 5 eine 
kohl faserverstarkte Prepreg-Materialschtcht (CFK- 
Platte) sowte Decklagen 6 und 7 aus Prepreglagen, wie 
Fiberglass-epoxy-prepreg vorgesehen. Mit Prepreg 
wird mit aushartbarem Kunstharz vorimpragniertes 
Fasermaterial bezeichnet. Ein solches Plattenbauteil 1 
fur den Einsatz als FuBbodenplatte hat aufgrund ihrer 
Leichtigkeit und ihrer Festigkeit ein en wesentlichen Vor- 
tetl fur den Einsatz in einem Flugzeug. In bestimmten 
Bereichen des FlugzeugfuBbodens, insbesondere im 
Turbereich des Flugzeuges, ist es notwendig, Behei- 
zungseinrtchtungen vorzusehen ( da es vor allem bei 
Langstreckenflugen in groBen Hohen bei Flugzeugau- 
Benhauttemperaturen bis zu -55°C im FuBbodenbe- 
reich zu Minusgraden bis -15°C kommen kann. Dafur ist 
erfindungsgem&B zwischen den oberen Deckschichten 
6 und 7, ein Folienheizer 8 eingebracht. Der Folienhei- 
zer 8 ist vorzugsweise aus Kapton/Cupron-Folien-Heiz- 



elementen gebildet. Kapton ist das Tragermaterial fur 
solche Heizfolien, Cupron (Legierung) ist ein Heizmate- 
rial. Als alt rnatives Heizmaterial kann Manganin ver- 
w ndet w rden. Die Heiz lemente fur den Folienheizer 

5 8 weisen in iner bevorzugten Ausfuhrung einen linea- 
ren Temperaturkoeffizienten auf und kdnnen zum Errei- 
chen der notwendigen homogenen Temperatur- 
verteilung lokal individuelle Leistungen aufbringen. Zwi- 
schen den Fiberglass epoxy-prepreg-Lagen 6 und 7 

10 werden mittels Epoxtdharzschichten (epoxy film adhe- 
sive) 9 und 10 die Folienheizelemente 8 angeordnet 
und verklebt. 

Die Bauteilplatte 1 enthalt als obere Abdeckung eine 
warmeleitende Deckplatte 11 als Schutz gegenuber 

is mechanischer Beanspruchung und zur Warmevertei- 
lung. Vorgesehen ist dafur eine relativ dunne, ca. 0,5 
mm starke oberflachenvergutete Metallplatte, vorzugs- 
weise aus dem Werkstoff Aluminium. Die Aluminium- 
platte 11 ermoglicht einen schnellen Warmetransport 

20 und eine homogene Warmeverteilung. Die Metalldeck- 
platte 1 1 wird mit den anderen Schichten als Composite 
verklebt. 

Zur Temperaturregelung an dem Plattenbauteil 1 ist 
eine elektronische Temperaturregeleinheit vorgesehen, 

25 die mittels eines PTC-Sensors 12A die Temperaturver- 
teilung im Plattenbauteil 1 ermrttelt und die Warmelei- 
stung des Folienheizers 8 fur eine homogene 
Temperaturverteilung regelt. Bei Ausfall dieser Rege- 
lung ist zur Verhinderung einer Uberhitzung der Platte 1 

30 ein Obertemperaturschalter 12B mit zwel Abschaltstu- 
fen vorgesehen. Bei Erreichen der obersten Stufe, bei- 
spielsweise bei 80°C, wird die Platten beheizung 
solange abgeschaltet wie Spannung anliegt. Somit ist 
eine Uberhitzung der Platte 1 ausgeschlossen und der 

35 entsprechende Folienheizer 8 ist ausgeschaltet. Die 
untere Stufe des Ubertemperaturschalters regelt den 
Folienheizer 8 in einem bestimmten Temperaturniveau. 
Vorzugsweise kann ein Bimetall-Schalter verwendet 
werden, der z. B. in einem Temperaturbereich von 30°C 

40 bis 60°C (mit einer gewissen Toleranz von ca. +/- 5°C) 
den Heizkreis regelt. Die obere Stufe des Ubertempera- 
turschatters 12B ist somit als Sicherheitsabschaltung 
bei einer Uberhitzung vorgesehen und kommt erst zum 
Einsatz, wenn auch die untere Stufe des Ubertempera- 

45 tursc ha Iters 12B ausgefallen ist. 

Der PTC-Sensor 12A sowie der Obertemperaturschal- 
ter 12B sind ebenfalls in die Bauteilplatte 1 integriert. 
Vorzugsweise sind Folienelemente zu verwenden, die 
zwischen der Epoxidharzschicht (epoxy film adhesive) 

so 10 und der Fiberglass-epoxy-prepreg-Lage 6 einge- 
bracht wurden. 

[0020] Die CFK- Platten 3 und 5 und die Metall- 
deckplatte 1 1 werden elektrisch auf Massepotential 
gelegt, urn ein sicheres Abschalten fur den KurzschluB- 
55 fall, beispielsweise bei Beschadigung der Platte, zu 
gewahrleisten. Zusatzlich sotlte in der Temperaturregel- 
einheit eine elektronische Uberwachung des Heizstro- 
mes vorgesehen sein, dam it im KurzschluBfall der 
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Stromkrels unterbrochen wird. 

£0021] Die Bauteilplatte 1 wird als Verbund der ver- 
schiedenen Lagen in einem Autoklaven bei entspre- 
chender Temperatur und vorzugsweise unter Vakuum 
hergestellt Mit der Herstellung unter Vakuum vermeidet 
man LufteinschlOsse in der Bauteilplatte j, die nachtei- 
lig fur die Anwendung derselben bei wechselnden 
Druckverhaitnissen wShrend des Einsatzes des Flug- 
zeuges 1st. Die Festigkeit der Bauteilplatte 1 , die fur die 
Anw ndung als FlugzeugfuBbodenplatte notwendig ist, 
wird durch den Aufbau mit kohlefaserverstarkten und 
glasfaserverstarkten Decklagen 3, 4, 5, 6 und 7, dem 
Wab nkern 2 und der Deckplatte 1 1 gew§hrleistet Eine 
solch Bauteilplatte 1 hat ungefahr eine Starke von 9,5 1. 
mm. Unterhalb dieses Verbundes kann zur Reduzie- is 
rung von W&rmeverlusten eine ca. 10 mm starke Isolier- 
schicht 21, beispielsweise aus Kunststoffschaum, 
angeordnet sein. 

Fur andere Einsatzzwecke mit anderen Festigkeitsan- 
forderungen kann die Verbundbauplatte 1 im Aufbau 20 
und den Schichtdicken variiert werden. 
[0022] In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf einen Aus- 
schnitt eines erfindungsgemSBen Plattenbauteils 1 im 
Bereich eines Kabelanschlusses gezeigt. Ein Kabel- 
bGndel 13 ist uber Einzelleitungen (beispielsweise 14) 25 
mit der Heizerfolie 8 verbunden. Eine Verbindung zu 2 
den MeB- und Schalterelementen ist ebenfalls vorgese- 
hen. Es kann auch eine gedruckte Schaltung verwendet 
werden, die an Leitungen des Kabelbundels 13 ange- 
schlossen wird. Notwendig ist auch eine Verbindung zur 30 
Geh§usemasse (CASE GND) 14A, d. h. eine Verbin- 
dung zur Aluplatte 11. Das Kabelbundel 13 ist mittels 
eines Kabelbinders 13A am Halter 13B der Bauteilplatte 
1 befestigt. 3 
[0023] In Fig. 3 ist die Seitenansicht auf den 35 
Ber ich des Plattenbauteils 1 mit dem Kabelbundel 13 
rsichtlich. Fur den KabelanschluB ist in der Platte 1 ein 
ntsprechender Freiraum 15 vorgesehen, urn das Her- 
stell n der elektrischen Verbindungen zu ermdglichen. 4. 
Ein Schrumpfschlauch 16 wird als SchutzmaBnahme 40 
uber das KabelbQndel 13 gezogen. Nach Fertigstellung 
der Verbindungen wird der Freiraum 15 sowie ein Uber- 
gangsb reich 17 zwischen AuBenflache der Platte 1 
und Kabelbundel 13 mit einem wasserdichten VerguG 
versehen. Vorteilhaft ist hier die Anwendung von Epo- 45 5. 
xidharz. Damit ist eine ausreichende Feuchtigkeitsdich- 
tigkeit und Skydrolfestigkeit erreicht. 
[0024] In den Fign. 4 bis 6 ist die Integration des 
PTC-Sensors 12A sowie der Ubertemperatursch alter 
1 2B in die Bauteilplatte 1 ersichtlich. In der Bauteilplatte so 
1 sind entsprechende Aussparungen 18 und 1 9 vorge- 
sehen, da diese Elektronikbauteile noch nicht bei der 
Plattenherstellung in Verbundbauweise unter Warme 6. 
und Druck eingebracht werden konnen. Fig. 4 zeigt die 
FuBbodenaussparung 18 fur die erste Stufe des Uber- 55 
temperaturschalters 12B und Fig. 5 die Aussparung 19 
fur die zweite Stufe des Obert mperaturschalters 12B. 
In beiden Fallen werden die Aussparungen 18 bzw. 19 



von der Deckplatte 1 1 uberdeckt. In Fig. 6 ist eine Aus- 
sparung 20 in der Platte 1 gezeigt. Diese Aussparung 
20 ist fur d n PTC-Sensor 12A vorges hen. Als obere 
Abd ckung ist die Deckplatte 1 1 angeordnet. Die Elek- 
5 tronikbaut ile 12A und 12B sind vorzugsw ise jeweils 
an der Deckplatte 1 1 verklebt und mit der Heizfolie 8 
verbunden. In alien Fallen konnen nach Herstellung 
einer funktionsfahigen Verbindung der elektrischen 
Bauteile die Aussparungen mit vorzugsweise Epoxid- 
ro harz vergossen werden. 

Patentanspruche 

Plattenbauteil, insbesondere fur eine FuBboden- 
platte in einem Flugzeug, wobei das Bauteil im 
wesentlichen aus mehreren Schichten aufgebaut 
ist und zumindest einen Wabenkern und minde- 
stens eine untere und mindestens eine obere Deck- 
schicht aufweist, wobei die Deckschichten aus GFK 
und/oder CFK-Lagen bestehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Folienheizer (8) zumindest 
bereichsweise in das Plattenbauteil (1) eingebracht 
ist und eine warmeleitende obere Deckplatte (11) 
vorgesehen ist 

Plattenbauteil nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Folienheizer (8) zwischen zwei oberen Deck- 
schichten (6, 7) aus GFK-Lagen angeordnet ist und 
eine weitere obere Deckschicht (5) zwischen 
Wabenkern (6) und GFK-Lagen (6, 7) eine CFK- 
Lage bildet. 

Plattenbauteil nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Folienheizer (8) aus Kapton/Cupron (bzw. Man- 
ganin)-Folien-Heizelementen gebildet ist. 

Plattenbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
als warmeleitende obere Deckplatte (11) eine Alu- 
miniumplatte, die als Deckschicht mit den anderen 
Schichten verklebt wird, vorgesehen ist, 

Plattenbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Temperaturregeleinheit zur Regelung des Foli- 
enheizers (8) vorgesehen ist, wobei ein PTC-Sen- 
sor (12A) sowie mindestens ein 
Ubertemperaturschalter (12B) in das Plattenbauteil 
(1) integriert ist. 

Plattenbauteil nach Anspruch 5, 
dadurch gekennz ichnet, daB 

der Ubertemperaturschalter (12B) zweistufig aus- 
gebildet ist, wobei eine erste Abschaltstufe inner- 
halb eines vorbestimmten Temperaturbereiches 
Mittel zum Regein aufweist und eine zweite 
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Abschaltstufe bei Erreichen einer Uberhitzungs- 
temperatur abschaltet 

7. Plattenbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB s 

Aussparungen (15, 18, 19, 20) im Plattenbauteil (1) 
zur Aufnahme zumindest der AnschluBleitungen 
(14) des Kabelbundels (13), des PTC-Sensors 
(12A) sowie des Ubertemperaturschalters (12B) 
vorgesehen sind. io 

8. Plattenbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die vorhandenen Aussparungen (15, 18, 19, 20) am 
Plattenbauteil (1) und/oder KabelanschluBstellen is 
(17) mit einem wasserdichten VerguB, vorzugs- 
weise Epoxidharz, versehen sind. 

9. Plattenbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB 20 
die CFK-Lagen (3, 5) und/oder die Metalldeckplatte 
(11) elektrisch auf Massepotential gelegt werden. 



10. Plattenbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 25 
die Temperaturregeleinheit weiterhin ein Mittel zur 
Uberwachung des Heizstromes, die im KurzschluB- 

fall abschalten, aufweist. 

11. Plattenbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 10, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Isolierschicht (21) als weitere Lage im Platten- 
bauteilverbund, vorzugsweise unterhalb der Sand- 
wichstruktur vorgesehen ist. 

35 
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Fig. 1 
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Description 

(0001) The invention concerns a panel component, specifically for a 
floor panel in an aircraft, where the panel essentially consists of several 
layers and has at least one honeycomb core and at least one lower and 
one upper cover layer, with the cover layers consisting of fiberglass- 
reinforced plastic and/or carbon fiber reinforced plastic. 

(0002) Such panel components are known as honeycomb-sandwich 
structures, and they consist of a honeycomb core and at least one upper 
and one lower cover layer. The cover layers commonly consist of 
fiberglass-reinforced and/or carbon fiber reinforced composite material 
and are fused with the honeycomb core in an autoclave by means of 
heat and pressure. The dimensions of the honeycomb core and of the 
cover layers are selected with reference to the intended use and the 
relevant strength requirements. An example of such a honeycomb 
structure is shown in the journal "Flight International" of April 17, 
1982, on page 988 and page 989. 

(0003) Such panel components are preferably used in aircraft 
construction since their low weight in conjunction with their high 
strength is of special importance here. Floor plates in aircraft are 
commonly made of such panel components. As covering of the floor 
plates in the passenger compartment, synthetic floor coverings of the 
type "NTF" (Non Textile Floor) or textile carpeting are used. There is 
the problem, however, that heating of the floor area is required in the 
door areas of the passenger compartment of the aircraft. The reasons for 
this heating requirement are the relatively low temperatures (up to 
minus 15°C) encountered in the door area after approximately 5 hours 
of flight with aircraft skin temperatures of up to minus 55 °C at high 
altitudes. Insulation provided by the floor coverings as a passive 
protection is insufficient, and thermal energy must be applied. For this 
purpose, forced air heating systems are known that supply hot air to the 
door area. The disadvantages of such systems are their inefficiency, i.e. 
a higher consumption of electrical power, changes in the airflow of the 
air-conditioning system, higher weight, the inhomogeneous surface 
temperature of the plate, and discomfort of the passengers and the crew 
due to the air circulation. Additional disadvantages are dirt 
accumulation in the air outlets and the danger that they may be blocked 
by luggage. 

As an alternative solution, independently heatable metal floor plates 
were bolted on top of conventional floor panels. This solution, too, 
involves high weight and a high energy consumption. 
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(0004) From DE 39 22 485 Al, a panel component with an 
embedded heating system is known. By preference, this panel 
component consists of plywood and is intended for applications in 
house construction and in household areas. The heating system consists 
of a number of strip-type electrodes and a radiator layer for which 
carbon particle heaters are used. This type of heating system is not 
suitable for application in aircraft construction because such carbon 
mixtures cannot be used in the passenger area due to their fire 
characteristics, or can only be used in conjunction with expensive 
safety measures that involve additional weight and costs. 

(0005) Therefore, the invention addresses the problem of creating a 
panel component that can be used in the door areas of aircraft within 
the passenger compartment or other cold zones in the floor area in order 
to achieve homogeneous floor surface temperatures, preferably in the 
range from plus 20°C to plus 35 °C, and that offers weight reductions 
compared with previous solutions. 

(0006) This problem is solved by a panel component with the 
features listed in Claim 1 . 

(0007) It is a special advantage of this solution that it offers 
significant weight reductions compared with the previous solutions, 
which is an essential requirement for applications in aircraft 
construction. The heating of cold floor areas of aircraft passenger 
compartments is achieved with a homogeneous heat distribution and 
without undesirable currents of hot air. 

(0008) Design developments and advantageous design variants are 
listed in the sub claims 2 to 10. 

(0009) In particular the feature described in Claim 2 ensures that the 
foil heater can be installed in the composite structure of the panel with 
simple means. 

(0010) Claim 3 shows an advantageous design of the foil heater. 

(0011) The design variant of Claim 4 shows a cover plate that offers 
protection against damage and mechanical stresses, on the one hand, 
and a homogeneous heat distribution on the panel surface, on the other 
hand. 

(0012) The features in Claims 5 and 6 ensure the control of the 
temperature of the panel component in relation to the heat requirement, 
including an auxiliary control in case of failures and, as a safety 
measure, protection against overheating. 
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(0013) The design proposed in Claim 7 shows a possible integration 

of the electrical components and/or the electronic components in the 
panel itself. 



(0014) The feature in Claim 8 shows a possibility for protecting the 
panel component against moisture penetration. 

(0015) The design variants in Claims 9 and 10 ensure that the 
power supply is reliably switched off in case of damage to the panel 
component. 

(0016) The design proposed in Claim 11 makes it possible to reduce 
heat losses at the floor panel, which reduces the necessary power 
requirements for the heating system. 

(0017) The drawing shows a design variant of the invention that is 
described in detail in the following paragraphs, based on the Figures 1 
to 6. The same reference symbols are used for the same components in 
all Figures. 

(0018) 

Fig. 1 shows the structure of a panel component; 

Fig. 2 shows a top view of the panel component proposed by 

the invention in the area of an 
electrical connection element; 
Fig. 3 shows a side view of the electrical connection element 

referred to in Fig. 2; 

Fig. 4 to 6 show the recesses in the panel component for sensor and 

switching elements. 



(0019) Fig. 1 shows the structure of a panel component 1. Such a 

panel component 1, also known as a honeycomb-sandwich structure, 
consists of a honeycomb core 2 and several cover layers 3, 4, 5, 6, and 
7. The thickness and design of the cover layers 3, 4, 5, 6, and 7 are 
selected with reference to the intended use and the required strength. 
For use as floor panel in an aircraft, the cover layers 3 and 4 serve as 
lower cover layers, with the layer 3 located next to the honeycomb core 
2 consisting of carbon fiber prepreg material and the layer 4 below it of 
fiberglass-reinforced prepreg material (gfk-pf-prepreg). On top of the 
honeycomb core 2, a carbon fiber reinforced prepreg material layer 
serves as cover layer 5, and prepreg layers, e.g. fiberglass-expoxy- 
prepreg layers, serve as cover layers 6 and 7. Prepreg material means a 
fiber material that is pre-impregnated with curable resin. Such a panel 
component 1 used as a floor plate offers significant advantages for 
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applications in aircraft due to its light weight and its strength. In certain 
areas of the aircraft floor, in particular in the door areas, it is necessary 
to install heating systems because the floor area may reach temperatures 
of minus 15°C during long flights at high altitudes when the 
temperatures of the aircraft skin may reach minus 55 °C. For this 
purpose, the invention proposes the installation of a foil heater 8 
between the upper cover layers 6 and 7. By preference, capton/cupron 
foil heating elements are used for the foil heater 8. Capton is the carrier 
material for such heating foils, and cupron (alloy) is a heating material. 
Manganin may be used as an alternative heating element. In a preferred 
embodiment, the heating elements for the foil heater 8 have a linear 
thermal coefficient and may produce individual outputs locally in order 
to achieve the necessary homogeneous temperature distribution. By 
means of the epoxy film adhesives 9 and 10, the foil heating elements 8 
are glued between the fiberglass epoxy prepreg layers 6 and 7. 

As upper cover, the panel component 1 contains a thermally conducting 
cover layer 1 1 as protection against mechanical stresses and for the 
purpose of heat distribution. The selected material is a relatively thin 
(0.5 mm) metal plate with surface treatment, with aluminum as the 
preferred material. The aluminum plate 11 permits rapid heat 
propagation and a homogeneous heat distribution. The metal cover 
plate 1 1 is glued to the other layers to form a composite panel. 

In order to control the temperature of the panel component 1, an 
electronic temperature control unit is provided which determines the 
temperature distribution in the panel component 1 with a PTC sensor 
12A and controls the heat output of the foil heater 8 for a homogeneous 
temperature distribution. If this control unit fails, an excess temperature 
switch 12B with two switching stages is provided for preventing the 
panel 1 from overheating. When the highest stage is reached, at 80 °C 
for example, the panel heating is switched off as long as voltage is 
being supplied. This prevents the panel 1 from overheating, and the foil 
heater 8 is switched off. The lower stage of the excess temperature 
switch controls the foil heater 8 within a certain temperature range. By 
preference, a bimetal switch is used which controls the heating circuit 
within a certain range, for example from 30 °C to 60 °C (with a certain 
tolerance of approximately +/- 5°C). Thus, the upper stage of the excess 
temperature switch is a failsafe safety device in case of overheating and 
will become active only when the lower stage of the excess temperature 
switch 12B also fails. 

The PTC sensor 12A and the excess temperature switch 12B are also 
integrated in the panel component 1. Preferably, foil elements are to be 
used that are placed between the epoxy film adhesive layer 10 and the 
fiberglass epoxy prepreg layer 6. 
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(0020) The fiberglass-reinforced panels 3 and 5 and the metal cover 
plate 1 1 are electrically grounded in order to ensure reliable shutdown 
in case of a short-circuit, for example when the panel is damaged. In 
addition, an electronic monitoring device for the heating current should 
be included in the temperature control unit for disconnecting the power 
circuit in case of short-circuits. 

(0021) The panel component 1 is manufactured as a composite of 
the different layers in an autoclave at the appropriate temperature, and 
preferably in a vacuum. Manufacture in a vacuum prevents the 
inclusion of air in the panel component 1 which would be problematic 
for its use under varying pressure levels during the operation of the 
aircraft. The strength of the panel component 1 that is necessary for its 
application as aircraft floor plate is ensured by its structure, consisting 
of the carbon fiber reinforced and fiberglass reinforced cover layers 3, 
4, 5, 6, and 7, the honeycomb core 2, and the cover plate 11. Such a 
panel component 1 has a thickness of approximately 9.5 mm. An 
insulating layer 21 with a thickness of approximately 10 mm and made 
of synthetic foam material, for example, may be installed underneath 
this composite panel for reducing heat loss. 

For other applications with different strength requirements, the 
structure and the layer thicknesses of the composite panel component 1 
may be varied. 

(0022) Fig. 2 shows a top view of a section of the panel component 
1 proposed by the invention in the area of the power connection. Via 
individual conductors (for example 14), a cable bundle 13 is connected 
with the heater foil 8. There are also provisions for connecting meter 
and switch elements. A printed circuit that is connected to the 
conductors of the cable bundle 13 may also be used. It is also necessary 
to make a connection with the case ground 14A, i.e. a connection with 
the aluminum plate 11. The cable bundle 13 is attached to the holder 
13B of the panel component 1 by means of a cable tie 13 A. 

(0023) Fig. 3 shows a side view of the panel component 1 in the 
area of the cable bundle 13. For connecting the cable, an appropriate 
free space 15 is provided in panel 1 in order to make the electrical 
connections possible. As a safety feature, a shrink tube 16 is pulled over 
the cable bundle 13. After the connections have been completed, the 
free space 15 as well as a transition zone 17 between the outer surface 
of plate 1 and the cable bundle 13 is filled with a waterproof 
compound. Here, epoxy resin is the material of choice. This ensures a 
sufficient moisture seal and Skydrol strength. 
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(0024) Fig. 4 to 6 show the integration of the PTC sensor 12A and 

of the excess temperature switches 12B in the panel component 1. The 
appropriate recesses 18 and 19 are provided in the panel component 1 
because these electronic components cannot be installed during the 
manufacture of the composite panel due to heat and pressure. Fig. 4 
shows the floor recess 18 for the first stage of the excess temperature 
switch 12 B, and Fig. 5 shows the floor recess 19 for the second stage 
of the excess temperature switch 12 B. In both cases, the recesses 18 
and 19 are covered by the cover plate 11. Fig. 6 shows a recess 20 in 
plate 1. This recess 20 is intended for the PTC sensor 12 A. The cover 
plate 11 serves as upper covering. By preference, the electronic 
components 12A and 12B are each glued to the cover plate 11 and 
connected with the heating foil 8. In all cases, the recesses can be filled 
with - preferably - epoxy resin after a functional connection of the 
electrical components has been established. 
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Patent Claims 

1. Panel component, specifically for a floor panel in an aircraft, 
where the panel essentially consists of several layers and has at least 
one honeycomb core and at least one lower and one upper cover layer, 
with the cover layers consisting of fiberglass-reinforced plastic and/or 
carbon fiber-reinforced plastic, characterized by the feature that a foil 
heater (8) is incorporated at least in certain areas of the panel 
component (1), and that a thermally conducting upper cover plate (11) 
is provided. 

2. Panel component according to Claim 1, 
characterized by the feature(s) that 

the foil heater (8) is installed between the two upper cover layers (6, 7) 
made of fiberglass-reinforced plastic, and that an additional upper cover 
layer (5) between the honeycomb core (2) and the fiberglass-reinforced 
layers (6, 7) consists of a carbon fiber reinforced layer. 

3. Panel component according to one of the Claims 1 or 2, 
characterized by the feature(s) that 

the foil heater (8) consists of capton/cuprin (or manganin) foil heating 
elements. 

4. Panel component according to one of the Claims 1 to 3, 
characterized by the feature(s) that 

as a thermally conducting upper cover plate (11), an aluminum plate 
that is glued as a cover layer to the other layers is proposed, 

5. Panel component according to one of the Claims 1 to 4, 
characterized by the feature(s) that 

a temperature control unit for controlling the foil heater (8) is provided, 
with a PTC sensor (12 A) and at least one excess temperature switch 
(12B) being integrated in the panel component (1). 

6. Panel component according to Claim 5, 
characterized by the feature(s) that 

the excess temperature switch (12b) is a two-stage design, where a first 
shutdown stage provides elements for the control within a preset 
temperature range, and a second shutdown stage shuts off the unit when 
excess temperatures are detected. 

7. Panel component according to one of the Claims 1 to 6, 
characterized by the feature(s) that 
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recesses (15, 18, 19, 20) are provided in the panel component (1) that 
accept at least the connecting wires (14) of the cable bundle (13), of the 
PTC sensor (12A), and of the excess temperature switch (12B). 

8. Panel component according to one of the Claims 1 to 7, 
characterized by the feature(s) that 

the recesses (15, 18, 19, 20) in the panel component (1) and/or the cable 
connecting points (17) are filled with a waterproof compound, 
preferably epoxy resin. 

9. Panel component according to one of the Claims 1 to 8, 
characterized by the feature(s) that 

the fiberglass-reinforced layers (3, 5) and/or the metal cover plate (11) 
are electrically grounded. 

10. Panel component according to one of the Claims 1 to 9, 
characterized by the feature(s) that 

the temperature control unit also has a device for monitoring the 
heating current that will effect a shutdown in case of a short-circuit. 

1 1 . Panel component according to one of the Claims 1 to 10, 
characterized by the feature(s) that 

an insulating layer (21) is provided as an additional layer in the 
composite structure of the panel component, preferably underneath the 
sandwich structure. 
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